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Phasenregelschleife mit verlangerter Lade- und Entladezeit 

Hintergrund der Erf indung 
Erf indungsgebiet 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Phasenregelschlei- 
fenschaltung und insbesondere eine Phasenregelschleif en- 
schaltung zur Verwendung zum Datenlesen von Magnetplatten- 
vorrichtungen, wie beispielsweise Floppydisk-Vorrichtungen 
und Festplatten-Vorrichtungen, 

Beschreibung des Standes der Technik. 

Bis jetzt wurden Phasenregelschleif enschaltungen in grofiem 
Umfang fflr Leseschaltungen fur Magnetplattenvorrichtungen, 
wie beispielsweise Floppydisk-Vorrichtungen und Festplat- 
ten-Vorrichtungen verwendet. Herkommliche Phasenregel- 
schleifenschaltungen waren zusammengesetzt aus einem Ein- 
zelimpuls-Multivibrator, der ein Lesedatensignal zum Erzeu- 
gen eines Einzelimpulssignals synchron mit einer ansteigen- 
den Flanke Oder abfallenden Flanke des Lesesignals, emp- 
fangt. Das Lesesignal wird auch zum Setzen eines Rucksetz- 
Setz-Flip-Flops geliefert, das.durch einen Ausgang eines 
Frequenzteilers ruckgesetzt wiird. Das Einzelimpulssignal 
und ein Ausgang des Flip- Flops werden in einem Phasendetek- 
tor phasenverglichen, der seinerseits ein Aufladesignal 
oder ein Herunterladesignal an eine Ladepumpe erzeugt. Ein 
Ausgang der Ladepumpe ist uber ein Tiefpafif ilter an einen 
spannungsgesteuerten Oszillator angeschlossen, dessen Aus- 
gang an den Frequenzteiler angeschlossen ist, Hiermit ist 
die Phasenregelschleife vervollstandigt . 
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Fur den Fall, da£ die vorstehend beschriebene Phasenschlei- 
fenschaltung in einer Datenleseschaltung fiir eine Floppy- 
disk- Vorrichtung eingebaut ist, die selektiv verSchiedene 
Datentransfergeschwindigkeiten einnehmen kann, wird das 
Frequenzteilungsverhaltnis des Frequenzteilers selektiv 
eingestellt auf unterschiedliche Werte, die den verschie- 
denen Datentransfergeschwindigkeiten entsprechen, und 
gleichzeitig wird der Einzelimpuls-Multivitbrator ebenfalls 
so eingestellt, daS die Impulsbreite jedes Einzelimpulses 
in Ubereinstiinmung mit den Datentransfergeschwindigkeiten 
eingestellt werden kann. 

Unter deni vorstehend erwahnten Umstand hat die herkdmmliche 
Schaltung, wenn die Phasenregelschleifenschaltung mit einer 
relativ niedrigen Datentransf ergeschwindigkeit operiert, 
den Nachteil gezeigt, dafi die Leseprazision infolge eines 
Phasenfehlers verschlechtert wird, der einem Quantisie- 
rungsfehler (ein Takt) zuzuordnen ist, der in einem Digi- 
talzShler erzeugt wird. Urn herkommlicherweise die Ver- 
schlechterung der Leseprazision zu verhindern, wurde ein 
Multivibrator verwendet, dessen Ausgangsbreite durch eine 
externe Widerstands- oder Kondensator-Schaltung eingestellt 
werden kann. 

Zusatzlich kann die Anderung des Frequenzteilungsverhalt- 
nisses nicht den unterschiedlich hohen Datentransferge- 
schwindigkeiten von l Mbps oder mehr folgen, und daher mus- 
sen die herkommlichen Phasenregelschleifenschaltungen einen 
Einzelimpulsmultivibrator fur jede der gesamten Datentrans- 
fergeschwindigkeiten enthalten, urn einer Anzahl von hohen 
Datentransfergeschwindigkeiten f olgen zu konnen/ und demge- 
mafi sind eine entsprechende Anzahl von Satzen externer Wi- 
derstande und Kondensatoren vorzusehen. 

Weiterhin hat in der Nahe der Nullphasendif ferenz das Auf- 
ladesignal und das Herunterladesignal des Phasendetektors 
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eine sehr enge Impulsbreite. Ein sehr enges Impulssignal 
kann jedoch verschwinden, wahrend es uber die Ladungspumpe 
ubertragen wird, wenn das Signaltransfersystem keine aus- 
reichende Ubertragungsenergie hat. Infolgedessen besteht 
ein Bereich, in welchem die Phasendif ferenz ersichtlich de- 
tektiert werden kann, und daher erscheint, nachdem die Pha- 
senregelschleifenschaltung geregelt ist, in der Oszillati- 
onsfrequenz des spaxinungsgesteuerten Oszillators ein Zit- 
tern, was dazu fuhrt, dafi die Schaltung unstabil wird. 

In der EP-A-0054322 ist ein phasenempf indlicher Detektor 
offenbart, der zwei D-Typ-Flip-Flops aufweist, die so ange- 
ordnet sind, daS sie, ansprechend auf die Datenimpulse und 
Taktimpulse eine entsprechende erste und zweite Impulsse- 
quenz erzeugen. Ein Exklusiv-ODER-Gate empfangt die erste 
und zweite Impulsfrequenz und ein zweites Exklusiv-ODER- 
Gate empfangt die erste Impulssequenz und die Datenimpulse. 
Auf diese Weise erzeugt der Detektor zwei Phasendif ferenz - 
signale, die - uber Stromquellen - f ortlauf end und in Ab- 
hangigkeit von der Phasendif ferenz einen Kondensator laden 
und ent laden. 

Diese Zweiphasen-Dif f erenzsigiiale sind so, daS der erste 
bei der ansteigenden Flanke des Datensignals startet und an 
einer der ansteigenden oder fallenden Flanken des Taktsi- 
gnals endet, wahrend der zweite eine konstante Impulsbreite 
in einer Intervallperiode zwisbhen jedem Paar benachbarter 
erster Phasendif ferenzsignale ohne wesentliche Uberlappung 
mit dem ersten Signal hat. 

Ungeachtet dessen ist nicht offenbart, daS diese^ Phasende- 
tektor ein Teil einer Phasenregelschleif enschaltung (PLL- 
Schaltung) ist , und wenn dieser Detektor in einer solchen 
PLL-Schaltung zur Verwendung von beispielswiese in einer 
Floppydisk-Antriebsvorrichtung eingebaut ware, wirde dieser 
Detektor nicht korrekt arbeiten, da die aktive Impulsbreite 
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der Signale (Lesedaten) , die von der Floppydisk-Atriebsvor- 
richtung der PLL- Schaltung zugefiihrt werden, von Hersteller 
zu Hersteller der Floppydisk-Antriebsvorrichtungen ziemlich 
variieren. 

Dieser Nachteil auftritt, auf da das Datensignal sowohl ei- 
nem Eingang eines D-Typ-Flip-Flops als auch einem Eingang 
eines Exklusiv-ODER-Gate zugefuhrt wird, wobei die Ausgange 
der zwei D-Typ-Flip-Flops den EingSngen der zwei Exklusiv- 
ODER-Gates zugefuhrt werden, und als eine Konsequenz das 
zweite Phasendif f erenzsignal nicht unabhangig von dem mo- 
mentanen Status des Eingangs signals gesetzt und ruckgesetzt 
wird. 

Zusammenf assung der Erf indung 

DemgemSS ist es ein Ziel der vorliegenden Erfindung, eine 
Phasenregelschleif enschaltung zu schaffen, bei der die vor- 
stehend beschriebenen Nachteile der herkotnmlichen Schaltung 
uberwunden sind. 

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
Phasenregelschleifenschaltung zu schaffen, die einer Viel- 
zahl von hohen Datentransf ergeschwindigkeiten im wesentli- 
chen ohne zusatzliche Schaltung folgen kann. 

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung ist es/ eine 
Phasenregelschleifenschaltung zu schaffen, die keinen Ein- 
zelimpuls-Multivibrator hat, und einer Vielzahl von hohen 
Datentransfergeschwindigkeiten nur dadurch folgen kann, da£ 
das FrequenzteilungsverhcLltnis eines Frequenzteilers gean- 
dert wird. v 

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
Phasenregelschleifenschaltung zu schaffen, die ein Auflade- 
signal und ein Herunterladesignal selbst zu dem Zeitpunkt 
erzeugt, wo keine Phasendif ferenz vorhanden ist, urn jede 
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Phasendifferenz in der Nahe der Nicht-Phasendifferenz 
stellen zu konnen. 



Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
Phasenregelschleifenschaltung zu schaffen, bei der ein Be- 
reich eliminiert werden kann, in welchem eine Phasendiffe- 
renz infolge einer ungenugenden Ubertragungsenergie eines 
Signalxibertragungsenergiesystems nicht sichtbar detektiert 
werden kann, sodaS ein Flackern der Oszillationsfrequenz 
verringert wird. 

Diese und andere Ziele der vorliegenden Erfindung werden 
durch eine Phasenregelschleifenschaltung gemafi dem Pa- 
tentanspruch 1 erzielt. Die weiteren Anspruche beziehen 
sich auf unterschiedliche Ausfuhrungsformen.der vorliegen- 
den Erfindung. 

Die vorstehenden und andere Ziele, Merkmale und Vorteile 
der vorliegenden Erfindung gehen aus der folgenden Be- 
schreibung der bevorzugten Ausfuhrungsformen anhand der be- 
gleitenden Figuren hervor. 

Kurze Beschreibung der Figuren. Es zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer typischen herkdmmlichen 

Phasenregelschleifenschaltung; 

Fig. 2 einen Zeitplan zur Erlauterung eines Betriebes der 
in der Fig. 1 gezeigten Phasenregelschleifenschaltung; 
Fig. 3 ein ?lockschaltbild einer Aus fuhrungs form einer Pha- 
senregelschleifenschaltung, die die vorliegende Erfindung 
aufweist; 

Fig. 4 ein Schaltungsdiagramm einer Au s fuhrungs form des 
Phasendetektors und der Ladungspumpe, die in der in der 
Fig. 3 gezeigten Phasenregelschleifenschaltung verwendet 
werden; 
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Fig. 5 die Charakteristika einer Phasendif f erenzdetektion, 
die in der in der Fig. 3 gezeigten Schaltung realisiert 
worden ist; 

Fig. 6 einen Zeitplan zur Erlauterung eines Betriebes der 
Ausfuhrungsform der Phasenregelschleifenschaltung gemafi 
Fig. 3 und 4; 

Fig.' 7 ein Schaltungsdiagraram eines gesteuerten Oszilla- 
tors, der in der in der Fig. 3 gezeigten Phasenregelschlei- 
fenschaltung verwendet wird; und 

Fig. 8 ein Schaltungsdiagraram einer anderen Ausfuhrungsform 
des Phasendetektors und der Ladungspumpe, die in der in der 
Fig. 3 gezeigten Phasenregelschleifenschaltung verwendet 
werden . 

Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsf ormen 
Bezugnehmend auf Fig. 1 zeigt diese ein Blockschaltbild ei- 
ner herkommlichen Phasenregelschleifenschaltung, die fur 
ein Datenlesen einer Magnetplattenvorrichtung verwendet 
wird. Die gezeigte Schaltung hat einen Einzelimpuls-Multi- 
vibrator (im Folgenden MLT bezeichnet) 10, dessen Eingang 
an einen EingangsanschluS 12 zum Empfangen eines Herausle- 
sedatensignals angeschlossen ist. Der MLT 10 wird durch 
eine ansteigende Flanke des Herauslesedatensignals getrig- 
gert, um ein Impuls signal zu erzeugen, das eine Impuls- 
breite von 1/4 eines Miiidesteingangsdatenintervalls To hat. 
Der EingangsanschluS 12 ist an einen Setzeingang S eines 
Rucksetz-Setz-Flip-Flops (im Nachf olgenden RS-FF bezeich- 
net) 14 angeschlossen. Ein Ausgang des MLT 10 und ein Q- 
Ausgang des RS-FF 14 sind an einen Phasendetektor 16 ange- 
schlossen, der seinerseits so arbeitet, daS er eine Phasen- 
dif ferenz zwischen einer ansteigenden Flanke des Impuslsi- 
gnals, das am MLT 10 ausgegeben worden ist, und einem Si- 
gnal, das am Q-Ausgang des RS-FF 14 ausgegeben worden ist, 
detektiert und dann ein Ladesignal Oder ein Entladesignal 
in Ubereinstimmung mit der detektierten Phasendif ferenz und 
seines Vorzeichens oder seiner PolaritSt erzeugt. Der Pha- 
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sendetektor 16 kann beispielsweise aus einem PC 1008C der 
Firma NEC- Corporation, Japan, gebildet sein, oder aus einem 
MC 404 der Firma Motorola, Inc. USA, gebildet sein. Das La- 
designal und das Entladesignal werden einer sog. Ladungs- 
pumpe 18 eingegeben, deren Ausgang uber ein NiederpaSf ilter 
20 an einen spannungsgesteuerten Oszillator (im Folgenden 
VCO bezesichnet) 22 angeschlossen ist. Ein Ausgang des VCO 
22 ist an einen Frequenzteiler 24 vom Frequenzteilungsver- 
haltnis-einstellbaren Typ angeschlossen, Ein Ausgang des 
Frquenzteilers 24 ist an einen Rucksetzeingang R des RS-FF 
14 angeschlossen. Als Ganzes arbeitet die gezeigte Schal- 
tung so, daB sie einer Phase des Herauslesedatensignals 
folgt, das uber den Eingang des Anschlufi 12 eingegeben wor- 
den ist. 

Nun wird der B.etrieb der in der Fig. 1 gezeigten Schaltung 
anhand eines in der Fig. 2 gezeigten Zeitplans erllutert. 

Der VCO 22 ist so eingestellt, daS er eine mittlere Fre- 
quenz fosc wie im folgenden definiert hat 

fosc = (4/To) 

wobei To eine Mindestdatentransf ergeschwindigkeit des Ein- 
gangsdatensignals ist. 

Zusatzlich ist der Frrquenzteiler 24 auf ein Frequenztei- 
lungsverhaltnis von 1/2 eingestellt. 

Wie in der Fig. 2 gezeigt, steigt an der Anstiegsf lanke ei- 
nes Eingangsdatensignals, das uber den Eingangsan^chluE 12 
zugefuhrt wird, das Ausgangssignal am MLT 10 von einem nie- 
deren Pegel auf einen hohen-Pegel, und das RS-FF 14 hebt 
seinen Q-Ausgang ebenfalls von eindm niederen Pegel auf 
einen hohen Pegel. Dann halt der MLT 10 seinen hohen Pegel 
nur fur eine Zeitspanne To/4 und das RS-FF 14 wird seinen 



Q-Ausgang an einer Anstiegsf lanke eines Oszillationssignals 
des VCO 22, welches auf ein Oszillationssignal folgt, das 
den Anstieg bewirkt hat, auf den niederen Pegel senken oder 
dies direkt nach Oder direkt vor dem Anstieg des Einsgangs- 
datensignals, welches uber den EingangsanschluS 12 zuge- 
fuhrt worden ist, durchfuhren. Der Phasendetektor IS, der 
beispielsweise ein NEC-PC- 1008C oder ein Motorola-MC-4044 
ist, detektiert zwischen der abfallenden Flanke des Aus- 
gangs am MLT 10 und der fallenden Flanke des Q-Ausgangs des 
RS-FF 15 eine Phasendif ferenz unter Verwendung der ab- 
fallenden Flanke des Ausgangs des MLT 10 als ein Referenz- 
signal. Der Phasendetektor 16 erzeugt auch ein Auf -Signal 
und ein Ab-Signal in Ubereinstimmung mit der detektierten 
Phasendif ferenz. In Abh&ngigkeit von dem Auf -Signal oder 
dem Ab-Signal bringt die Ladungspumpe 18 ihren Ausgang auf 
einen logisch hohen Pegel bzw. einen logisch niederen Pe- 
gel. Wenn weder ein Auf-Signal noch ein Ab-Signal erzeugt 
ist, halt die Ladungspumpe 18 ihren Ausgang in einem schwe- 
benden Zustand. 

Wenn speziell das in der Fig. 2 gezeigte Beispiel betrach- 
tet wird, sind die ersten und zweiten Eingangsdatensignale 
genau in Phase und haben keine Phasendif ferenz. Die ersten 
und zweiten Eingangsdatensignale haben n&mlich ihre anstei- 
gende Flanke ube reins timmend mit einer ansteigenden Flanke 
des entsprechenden Oszillationssignals des VCO 22. Daher 
halt die Ladungspumpe 3 ihren Ausgang in dem schwebenden 
Zustand, mit dem Ergebnis, daS der VCO 22 seine Oszillati- 
onsfrequenz auf rechterh§lt . 

Ein drittes Eingangsdatensignal ist phasenverzdgert, wie 
dies in der Fig. 2 gezeigt ist. Im Fall des dritten Ein- 
gangsdatensignals fallt das Ausgangs signal des MLT 10 bevor 
der Q-Ausgang des RS-FF 14 fallt, und daher erzeugt der 
Phasendetektor 16 ein Auf-Signal entsprechend der detek- 
tierten Phasendif ferenz. Als ein Ergebnis erzeugt die La- 



- 8 - 



dungspumpe ein logisches hohes Signal mit einer Impuls- 
breite entsprechend der des Auf -Signals, so daS das Oszil- 
lationssignal des VCO 22 in Phase vorgeruckt wird, so daS 
das Oszillationssignal des VCO 22 mit dem Eingangsdatensi- 
gnal in Phase eingestellt ist. Andererseits sind vierte und 
funfte Datensignale phasenvorlaufend. Pur den Fall der 
vierten und funften Eingangsdatensignale fallt der Q-Aus- 
gang des RS-FF 14 bevor das Ausgangs signal des MLT 10 
fallt, und daher erzeugt der Phasendetektor 16 das Ab-Si- 
gnal entsprechend der detektierten Phasendif f erenz . Als ein 
Ergebnis erzeugt die Ladungspumpe ein logisches niederes 
Signal mit einer Impulsbreite entsprechend der des Ab-Si- 
gnals, so dafi das Oszillationssignal des VCO 22 in Phase 
verzogert wird, so daS das Oszillationssignal des VCO 22 in 
Phase mit dem Eingangsdatensignal eingestellt ist. 

Fur den Fall, daS die vorstehend beschriebene Phasenregel- 
schleifenschaltung in eine Datenlese-Schaltung fur eine 
Floppydisk-Vorrichtung eingebaut ist, wird die Datentrans- 
fergeschwindigkeit auf 125 Kbps, 250 Kbps bzw. 500 Kbps ge- 
Sndert. Urn der Anderung der Datentransfergeschwindigkeit zu 
folgen, wird daher das Frequenzteilungsverhaltnis des Fre- 
quenzteilers 24 selektiv zwischen 8,4 bzw. 2 eingestellt, 
und gleichzeitig wird der MLT 10 so eingestellt, dafi die 
Periode des logisch hohen Pegels jedes Einzel impulses zwi- 
schen 2,0 /is, 1,0 /is bzw. 0,5 /is eingestellt werden kann. 

Im 250 Kbps-Modus, der eine relativ niedrige Datentransfer- 
geschwindigkeit ist, hat die herkommliche Schaltung den 
Nachteil gezeigt, dafi die Leseprazision infolge eines Pha- 
senfeihlers verschlechtert wurde, der einem Quant is ierungs- 
fehler (1-Takt) zuzuordnen ist, welcher in einem Digital - 
zahler erzeugt wird. Urn die Verschlechterung der Leseprazi- 
sion zu verbessern, war es daher allgemein ublich, einen 
I -Multivibrator zu verwenden, dessen Ausgangsbreite durch 
eine externe Widerstands- Oder Kondensator-Schaltung einge- 
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stellt werden kann. Ein typisches Beispiel eines derartigen 
IC-Multivibrators ist der 74121-TT-LIC der Firma Texas In- 
struments Inc. 

Fur die jungsten Floppy-Disc-Vorrichtungen mit einer hohen 
Datentransfergeschwindigkeit wie beispielsweise 1Mbps und 
2Mbps , und die jungsten Festplatten-Vorrichtungen mit einer 
hohen Datentransfergeschwindigkeit von 5Mbps Oder mehr ha-, 
ben die herkoramlichen Phasensteuerschleif enschaltungen je- 
doch filr jede der Datentransfergeschwindigkeiten einen Ein- 
zelitnpuls-Multivibrator enthalten. Daher irtuS fur den Fall, 
dafi die Phasensteurerschleifenschaltung in Verbindung mit 
Magnetvorrichtungen mit unterschiedlich hohen Datentrans- 
fergeschwindigkeiten verwendet wird # die Phasensteuer- 
schleif enschaltung auch eine entsprechende Anzahl von Ein- 
zelimpuls-Mutiivibratoren enthalten, und demgemafi muB eine 
entsprechende Anzahl von Satzen externer Wider stande und 
Kondensatoren vorgesehen sein. 

Zusatzlich hat in der Nahe der Nullphasendif f erenz das Auf- 
Signal und das Ab- Signal des Phasendetektors eine sehr enge 
Impulsbreite. Ein Impulssignal mit einer sehr engen Impuls- 
breite wird jedoch verschwinden, wahrend es durch die La- 
dungspumpe an einen Eingang des NiederpaSf ilters ubertragen 
wird, wenn das Signaltransf ersystem keine ausreichende 
tibertragungsenergie hat. Infolgedessen besteht ein Bereich, 
in welchem eine Phasendif ferenz nicht sichtbar detektiert 
werden kann, und daher wird nach dem Steuern der Phasen- 
steuerschleifenschaltung bei der Oszillationsf requenz des 
VCO 22 ein Flackern erscheinen, was dazu ftihrt, dafi die 
Schaltung unstabil wird. 

Bezugnehmend auf Fig. 3 zeigt diese ein Blockschaltbild ei- 
ner Ausfuhrungsform einer Phasensteuerschleifenschaltung 
mit der vorliegenden Erfindung. Die gezeigte Phasensteuer- 
schleifenschaltung hat einen gesteuerten Oszillator 30, der 
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ein Steuersignal empfSngt, urn ein Oszillationssignal mit 
einer Frequenz entsprechend dem empfangenen Steuersignal zu 
erzeugen, und ein Frequenzteiler 32 empf&ngt das Oszillati- 
onssignal vom gesteu rten Oszillator 30, um ein Signal zu 
erzeugen, das eine Frequenz hat, die gemafi einem gegebenen 
Frequenzteilungsverhaltnis geteilt ist. Die Phasensteuer- 
schleif enschaltung hat auch einen EingangsanschluE 34 und 
einen Phasendetektor 36, der durch den EingangsanschluE 34 
ein Eingangs signal und das f requenzgeteilte Signal emp- 
fangt, um erste und zweite Phasendif ferenzsignale zu erzeu- 
gen. Die ersten und zweiten Phasendif ferenzsignale werden 
an einer Ladungspumpe 38 eingegeben, wo die Phasendif ferenz 
in ein Spannungs signal umgewandelt wird, das seinerseits 
uber ein TiefpaSf ilter 40 an den gesteuerten Oszillator 30 
angelegt wird. Daher erzeugt der gesteuerte Oszillator 30 
das Oszillationssignal mit einer Frequenz entsprechend dem 
Spannungs signal. Die Phasensteuerschleif enschaltung ist so- 
mit geschlossen. 

Es wird nun auf Fig. 4 Bezug genommen, die eine spezifische 
Schaltung des Phasendetektors 36 und der Ladungspumpe 38 
zeigt. Der Phasendetektor 36 hat ein D-Typ-Flip-Flop 50 mit 
einem Dateneingang D, der an einen positiven Spannungsver- 
sorgungsanschluE 70 angeschlossen ist, und einen Taktein- 
gang C, der an den EingangsanschluE 34 zum Empfangen des 
Eingangsdatensignals angeschlossen ist, so dafi ein Q-Aus- 
gang des Flip-Flops in Abhangigkeit von einer Anstiegs- 
flanke des Eingangssignals auf einen hohen logischen Pegel 
gebracht wird. Der Q-Ausgang des Flip-Flops 50 ist an einen 
Dateneingang D angeschlossen, und ein Ruckstelleingang R 
eines anderen D-Typ-FLip- Flops 52 hat einen Takteingang C, 
der so geschaltet ist, dafi er das Ausgangs signal des Fre- 
quenzteilers 32 uber einen Inverter 54 erhalt. Ein Q*-Aus- 
gang des Flip-Flops 52 ist an einen Rucks tell -Eingang IT des 
Flip-Flops 50 angeschlossen. Somit wird das Flip -Flop 50 
bei einer fallenden Flanke des Ausgangsimpulses des Pre- 



- 11 - 



quenzteilers 32 zuruckgestellt . Die Flip-Flops 50 und 52 
bilden namlich einen Flankendetektor, der an der Anstiegs- 
flanke des Eingangssignals gesetzt und an der fallenden 
Flanke des Ausgangsimpulses des Frequenzteilers 32 ruckge- 
setzt wird. 

Der Q-Ausgang des flip-Flops 50 ist an einen Dateneingang D 
eines dritten D-T^p-Flip-Flops 56 anges Chios sen, das mit 
einem Takt-Eingang C an den Ausgang des Inverters 54 ange- 
schlossen ist, so dafi ein Q-Ausgang des Flip-Flops 56 in 
AbhcLngigkeit von einer ansteigenden Flanke eines umgekehr- 
ten Signals des f requenzgeteilten Ausgangs signals des Fre- 
quenzteilers 32 auf einen logisch hohen Pegel gebracht wird 
(ncimlich einer fallenden Flanke des Nicht-umgekehrten, fre- 
quenzgeteilten Ausgangs signals des Frequenzteilers 32) , 
nachdem der Q-Ausgang des Flip-Flops 50 auf einen hohen Pe- 
gel gebracht worden ist. Der Q-Ausgang des Flip-Flops 56 
ist an einen Dateneingang D und einen Rucksetzeingang *R' 
eines vierten D-Typ- Flip -Flops 58 angeschlossen, dessen 
Takteingang C so geschaltet ist, da& er den Ausgang des In- 
verteres 54 uber einen anderen Inverter 60 empfangt, so daS 
das Flip-Flop 58 durch eine ansteigende Flanke des Nicht- 
invertierten frequenzgeteilten Ausgangssignals des Fre- 
quenzteilers 32 gesetzt wird. Ein If-Ausgang des Flip-Flops 
58 ist an einen Rucksetz-Eingang *R des Flip-Flops 56 ange- 
schlossen, so dafi in dem Moment, in welchem das Flip-Flop 
58 durch eine ansteigende Flanke des Nicht-invertierten 
frequenzgeteilten Ausgangs singals des Frequenzteilers 32 
gesetzt ist, das Flip-Flop 56 durch den Q-Ausgang des Flip- 
Flops 58 ruckgesetzt wird, und daher sofort nachdem der Q- 
Ausgang des Flip-Flops 56 auf einen niederen Pegel gebracht 
worden ist, und somit der Ausgang des Flip-Flops 58 eben- 
falls auf. einen niederen Pegel gebracht wird. Spmit bilden 
die Flip-Flops 56 und 58 einen Flankendetektor, der an der 
abfallenden Flanke des Frequenzteileres 32 gesetzt und an 
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der ansteigenden Flanke des Frequenzteilers 32 ruckgesetzt 
wird. 

Der Q-Ausgang des Flip-Flops 50 bildet ein Auf-Signal des 
Phasendetektors 36 und der Q-Ausgang des Flip-Flops 56 bil- 
det ein Ab-Signal des Phasendetektors 36. 

Die Ladungspumpe 38 hat einen p - Kanal -MOS FET 72 und einen 
n-Kanal -MOSFET 74, die in Reihe zwischen dem posit iven 
SpannungsversorgungsanschluS 70 und einem negativen Span- 
nungsversorgungsanschluS 56 geschaltet sind. Der p-Kanal- 
MOSFET 72 ist namlich an seiner Source mit dem positiven 
SpannungsversorgungsanschluS 70 und an seinem Drain mit ei- 
nem Drain des n-Kanal -MOSFET 74 und an einen Ausgangsan- 
schluS 78 angeschlossen. Eine Source des n-Kanal -MOSFET 74 
ist an den negativen SpannungsversorgungsanschluS 76 ange- 
schlossen, Demgem§S hat die Ladungspumpe die Form einer 
CMOS -Schaltung. Daher ist der Q-Ausgang des Flip-Flops 50 
uber einen Inverter 62 an ein Gate des p- Kanal -MOSFET 72 
angeschlossen, und der Q-Ausgang des Flip-Flops 56 ist di- 
rekt an ein Gate des n - Kanal - MO S FET 74 angeschlossen. 

Die vorstehend erwahnte Schaltung hat die Phasendetektions- 
Charakteristika, wie sie in der Fig. 5 gezeigt sind, in 
welcher die Ausgangsspannung eine gemittelte Oder inte- 
grierte Spannung an dem AusgangsanschluS 78 angibt. 

Nun wird eine Arbeitsweise der in der Fig. 3 und 4 gezeig- 
ten Schaltung anhand eines in der Fig. 6 gezeigten Zeitpla- 
nes erlautert. 

Wie in der Fig. 6 gezeigt, steigt an der Anstiegsf lanke ei- 
nes Eingangsdatensignals, das uber einen EingangsanschluS 
34 zugefuhrt wird, der Q-Ausgang des Flip-Flops 50 von ei- 
nem niederen Pegel auf einen hohen Pegel, und der Q-Ausgang 
fallt dann nach unten an einer abfallenden Flanke des Aus- 
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gahgssignals des Frequenzteilers 32, namlich an einer an- 
steigenden Flanke des Oszillationssignals, das zuerst an 
dem gesteuerten Oszillator 30, nachdem das Flip-Flop 50 g6- 
setzt worden ist, ausgegeben wird. An der gleichen anstei- 
genden Flanke des Oszillationssignals, das zuerst an den 
gesteuerten Oszillator 30 ausgegeben wird, nachdem das 
Flip-Flop 50 gese^tzt worden ist, steigt das Signal am Q- 
Ausgang des Flip-Flops 56 auf einen hohen Pegel, und dieses 
Signal am Q-Ausgang fallt dann an einer ansteigenden Flanke 
des Ausgangssignals des Frequenzteilers 32, namlich einer 
ansteigenden Flanke eines Oszillationssignales, das als 
nachstes nach dem Oszillationssignal, welches zuerst an dem 
gesteuerten Oszillator 30 nach dem das Flip-Flop 50 gesetzt 
worden ist, ausgegeben worden ist. Daher iarbeitet die La- 
dungspumpe 38 so, da& ihr AnschluB 78 auf einen logisch ho- 
hen Pegel gebracht wird, und zwar nur fur eine Zeitspannne, 
in welcher der Q-Ausgang des Flip-Flops 50 auf dem logisch 
hohen Pegel ist, und auf einen logisch niederen Pegel, nur 
fur eine Zeitspanne, in welcher der Q-Ausgang des Flip- 
Flops 56 auf einem logisch hohen Pegel ist. In der anderen- 
Zeitspanne, halt die Ladungspumpe ihren AusgangsanschluB 78 
auf einem hohen Impedanzzustand, das heifit, in einem schwe- 
benden Zustand. Daher arbeitet der gesteuerte Oszillator 30 
so, dafi die Oszillationsfrequenz so ge&ndert wird, dafi eine 
Hochpegelzeitspanne des Ausgangsanschlusses 78 in Uberein— 
stittimung gebracht ist rait einer Niederpegel zeitspanne des 
Ausgangsanschlusses 78. 

Wenn spezifisch das in der Fig. 6 gezeigte Beispiel be- 
trachtet wird, sind erste und zweite Eingangsdatensignale 
in einem Zustand genau in Phase, in welchem keine Phasen- 
differenz vorhand^n ist. Die ersten und zweiten Eingangsda- 
tensignale haben namlich ihre Anstiegsflanken in Oberein- 
stimmung mit einer ansteigenden Flanke des entsprechenden 
Oszillationssignals des gesteuerten Oszillators 30. In die- 
sem Fall hSlt die Ladungspumpe 38 ihren AusgangsanschluS 78 
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im schwebenden Zustand, mit dem Ergebnis, daS der gesteu- 
erte Oszillator 30 seine Oszillationsf requenz halt. 

Ein drittes Eingangsdatensignal ist phasenverzdgert, wie 
dies in der Fig. 6 gezeigt ist. In diesem Fall ist die 
Hochpegelzeitspanne des Q-Ausgangs des Flip-Flops 50 langer 
als jene des Q-Ausgangs des Flip-Flops 56/ und zwar urn eine 
Zeitspanne entsprechend einer Verzogerungszeit, und daher 
ist die gemittelte Spannung des Ausgangsanschlusses der La- 
dungspumpe 38 entsprechend erhoht* Daher wird das Oszilla- 
tionssignal des gesteuerten Oszillators 30 in Phase vorge- 
ruckt, so daS das Oszillationssignal so eingesetllt wird, 
dafi es mit dem Eingangsdatensignal in Phase ist. 

Vierte und funfte Datensignale andererseits sind der Phase 
voreilend. In diesem Fall ist daher die Hochpegel -Zeit- 
spanne des Q-Ausgangs des Flip-Flops 50 kurzer als die des 
Q-Ausgangs des Flip-Flops 56 und zwar um eine Zeitspanne 
entsprechend einer Verzdgerungszeit, und daher ist die ge- 
mittelte Spannung des Ausgangsanschlusses der Ladungspumpe 
38 entsprechend gesenkt. Daher wird das Oszillationssignals 
des gesteuerten Oszillators 30 in Phase verzogert, so daS . 
das Oszillationssignal so eingestellt wird, dafi es mit dem 
Eingangsdatensignal in Phase ist. 

Dem Phasendetektor 36 eigen ist eine Periodizitat von 2ir, 
wie dies in den Phasendetektiqhs-Charakteristika gem§S Fig. 
5 gezeigt ist, Daher ist, um zu verhindern, dafi die Oszil- 
lationsfrequenz irrtumlicherweise mit einer Frequenz ge- 
steuert wird, die durch eine Periode definiert ist, welche 
durch Multiplizieren Oder Teilen der Eingangsdaten-Trans- 
ferperiode To mit einer ganzen Zahl erhalten worden ist, 
die Oszillationsfrequenz fosc des gesteuerten Oszillators 
30 wie folgt eingestellt: 

(1) l/(2To) < (l/N)fosc < 2/To 
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wobei N das Frequenzteilungsverhaltnis des Frequenzteilers 
ist . 

Fur diesen Zweck, Jcann wi in der Fig. 7 gezeigt ist, eine 
Spannungs-Strom-Umwandlungsschaltung kombiniert werden mit 
einem stromgesteuerten Oszillator, wie er in der japani- 
schen of f engelegten Patentanmeldung Sho 61/244115 am 30. 
Oktober 1986 verof fentlicht worden ist. Die gezeigte Schal- 
tung hat einen Operationsverstarker 80, mit einem nicht-in- 
vertierten Eingang, der an V DD /(l/2 einer Spannung V DD an 
dem positiven SpannungsversorgungsanschluS 70) angeschlos- 
sen ist. Ein Ausgang des Operationsverstarkers 80 ist an 
ein Gate eines p-Kanal-MOSFET Q10 angeschlossen, das mit 
einem Gegen-Gate an eine Source des MOSFET Q10 selbst ange- 
schlossen ist. Die Source des MOSFET Q10 ist ebenfalls an 
einen invertierten Eingang des Operationsverstarkers 80 an- 
geschlossen und fiber einen Widerstand R0 an den positiven 
SpannungsversorgungsanschluS 70 angeschlossen. Weiterhin 
ist die Source des MOSFET Q10 ebenfalls xiber einen Wider- 
stand Rl an einen EingangsanschluS 82 des gesteuerten Os- . 
zillators 30 angeschlossen. Ein Drain des MOSFET Q10 ist an 
einen negativen Spannungsversorgungsanschlufi 76 angeschlos- 
sen (0V) und zwar ixber einen n-Kanal -MOSFET Q12, der mit 
einem Gate an einen Drain des MOSFET Q12 selbst angeschlos- 
sen ist. Mit der vorstehend erwShnten Anordnung bilden der 
OperationsverstSrker 80 und der MOSFET Q10 einen Spannungs- 
folger, der die Source des MOSFET Q10 auf V DD /2 halt. 

Der Drain des MOSFET Q12 ist an ein Gate jedes des Paares 
der n- Kanal -MOSFETs Q14 und Q16 angeschlossen, so daS eine 
Stromspiegelschaltung gebildet ist. Die Sourcen "der MOSFETs 
Q14 und Q16 sind an den negativen Spannungsversorgungsan- 
schlufi 76 angeschlossen, und ein Drain des MOSFET Q14 ist 
an einen Drain eines p-Kanal-MOSFET Q18 angeschlossen, des- 
sen Gate an den Drain des MOSFET Q18 selbst angeschlossen 
ist, und an ein Gate eines p-Kanal-MOSFET Q20 angeschlos- 
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sen. Die Sourcen der MOSFETs Q18 und Q20 sind an den posi- 
tiven SpannungsversorgungsanschluS 70 angeschlossen. Ein 
Drain des MOSFET Q20 ist an eine Source eines p-Kanal-MOS- 
FET Q22 angeschlossen, dessen Drain an einen Drain eines n- 
Kanal -MOSFET Q24 angeschlossen ist, dessen Source an einen 
Drain des MOSFET Q16 angeschlossen ist. Ein Verbindungskno- 
ten zwischen den MOSFETs Q22 und Q24 ist an einen Eingang 
einer Schmitt-Triggerschaltung 84 angeschlossen, die mit 
einem Ausgang an einen OszillationsausgangsanschluS 86 und 
ein Gate jedes der MOSFETs Q22 und Q24 angeschlossen ist. 
Zusatzlich ist ein Kondensator Co zwischen dem negativen 
SpannungsversorgungsanschluS und dem Verbindungsknoten zwi- 
schen den MOSFETs Q22 und Q24 geschaltet. 

Bei der vorstehend beschriebenen Schaltung wird davon aus- 
gegangen, dafc das Eingangsspannungssignal, welches an dem 
Eingangsanschlufi 82 eingegeben wird, Vin ist, so dafi durch 
den MOSFET Q10 ein Strom I fliefit, der wie folgt ausge- 
druckt ist: 

I = V DD /(2R0)-(1/R1) (V DD /2-Vin) 

Der Strom I wird durch die Stromspiegelschaltung, die aus 
dem MOSFETs Q12 und Q14 gebildet ist, an den stromgesteuer- 
ten Oszillator gegeben. 

In der vorstehend beschriebenen Schaltung kann die Bedin- 
gung (1) erfullt werden, indem die Werte der Widerstande R0 
und Rl so eingestellt werden, da£ sie die folgende Bedin- 
gung erfullen: 
Rl > 2R0 

To = 1/(N * fosc) 

fosc = V DD /(V SH .V SL ) • 4 • CORO 

wobei V SH und V SL die Maximum- und Minimum- Sjpannungen der 
Hysteresespannung der Schmitt-Triggerschaltung 84 sind, und 
Co die Kapazitat des Kondensators Co ist. 
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Es wird auf Fig. 8 Bezug genommen, die eine andere Ausfiih- 
rungsform des Phasendetektbrs 36 zeigt. Der gezeigte Pha- 
sendetektor hat einen ersten Entzerrkreis 100 mit einem 
NAND-Gate 102, das mit einem ersten Eingang so geschaltet 
ist, dafi es direkt uber den Eingangsanschlufi 34 das Ein- 
gangssignal empfSngt. Ein zweiter Eingang des NAND-Gates 
102 ist uber eine Verzogerungsschaltung, zusammengesetzt 
aus einem Inverter 104 und einem Kondensator 106, an den 
Eingangsanschlufi 34 angeschlossen, Somit wird das Eingangs- 
signal, welches uber den Eingangsanschlufi 34 zugefuhrt wor- 
den ist, so geformt, daS es einen Impuls hat, der eine Im- 
pulsbreite entsprechend einer Verzogerungszeit hat, die 
durch die Verzogerungsschaltung gegeben ist, welche aus 
dem Inverter 104 und dem Kondensator 106 zusammengesetzt 
ist. Der geformte Impuls wird an einem Setz-Eingang eines 
Rucksetz-Setz-Flip-Flops 110 eingegeben, das &us einem Paar 
NAND-Gates 112 und 114 gebildet ist, die in bekannter Art 
und Weise geschaltet sind. Das freguenzgeteilte Signal vom 
Frequenzteiler 32 wird uber einen zweiten Entzerrkreis 120 
an einen Rxicksetz- Eingang des Flip-Flops 110 geleitet. Der 
zweite Entzerrkreis 120 hat ein NAND-Gate 122, dessen er- 
st er Eingang so geschaltet ist, dafi er das f requenzgeteilte 
Signal uber einen Inverter 124 empfSngt. Ein zweiter Ein- 
gang des NAND-Gates 122 ist an einen Ausgang des Inverters 
124 angeschlossen, und zwar uber eine Verzogerungsschal- 
tung, die aus. einem Inverter 126 und einem Kondensator 128 
besteht. Ein (f-Ausgang des Flip-Flops 110 ist an das Gate 
des M0SFET 72 der Ladungspumpe 38 angeschlossen, 

Ein Q-Ausgang des Flip-Flops 110 ist an einen dritten Ent- 
zerrkreis 130 angeschlossen, der ein NAND-Gate 132 auf- 
weist, das einen ersten Eingang so geschaltet hat, dafi es 
direkt den Q-Ausgang des Flip-Flops 110 empfangt. Ein zwei- 
ter Eingang des NAND-Gates 132 ist an den Q-Ausgang des 
Flip-Flops 110 uber eine Verzogerungsschaltung, bestehend 
aus einem Inverter 134 und einem Kondensator 136, ange- 
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schlossen. Der geformte Impuls, der am NAND-Gate 132 ausge- 
geben wird, wird an einem Setz-Bingang eines anderen Ruck- 
setz-Setz-Flip-Flops 140 eingegeben, das aus einem Paar 
NAND-Gates 142 und 144 zusammengesetzt ist, die in einer 
bekannten Art und Weise geschaltet sind. Weiterhin wird das 
f requenzgeteilte Signal vom Frequenzteiler 32 uber einen 
vierten Entzerrkreis 150 an einen Rucksetz -Eingang des 
Flip-Flops 140 angelegt. Der vierte Entzerrkreis 150 hat 
ein NAND-Gate 152, das tnit einem ersten Eingang so geschal- 
tet ist, dafi dieser das Eingangs signal uber den Eingangsan- 
schluS 34 empfangt. Ein zweiter Eingang des NAND-Gates 152 
ist an den Eingangsanschlu& 34 uber eine Verzogerungsschal- 
tung, bestehend aus einem Inverter 156 und einem Kondensa- 
tor 158 angeschlossen. Ein Q-Ausgang des Flip-Flops 140 ist 
an einen ersten Eingang eines NOR-Gates ISO angeschlossen, 
das mit einem zweiten Eingang an den Eingangs anschlufi 34 
angeschlossen ist, urn das Eingangs signal zu empfangen. Ein 
Ausgang des NOR-Gates 160 ist an das Gate des MOSFET 74 der 
Ladungspumpe 38 angeschlossen. 

Bei dem vorstehend beschriebenen Phasendetektor, wie er in 
der Fig. 8 gezeigt ist, ist bei jedem Eingang jedes Flip- 
Flops 110 und 140 ein Entzerrkreis vorgesehen. Daher kann 
eine Fehlfunktion, bedingt durch Rauschen in Form eines Im- 
pulses, verhindert werden. 

Die Erfindung ist somit anhand der spezifischen Ausfuh- 
rungsformen gezeigt und beschrieben worden. Es ist jedoch 
anzumerken, daS die vorliegende Erfindung durch die Details 
der gezeigten Strukturen nicht begrenzt ist, sondern das 
Anderungen und Modif ikationen innerhalb des Schukzumfanges 
der Patentanspruche denkbar sind. 
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Patentanspruche 

1 . Phasenregelschleif enschaltung mit 

einem gesteuerten Oszillator (30) , der ein Steuersignal 
empfangt, urn ein Oszillationssignal mit einer dem empfan- 
genden Steuersignal entsprechenden Frequenz zu erzeugen, 
einem Frequenzteiler (32) , der das Oszillationssignal emp- 
fangt, um ein frequenzgeteiltes Signal mit einer im gegebe- 
nen Frequenzteilungsverhaltnis geteilten Frequenz zu erzeu- 
gen, 

einer Phasendetektorvorrichtung (36) , die ein Eingabesignal 
und das f requenzgeteilte Signal empfangt, und die enthalt: 
einen ersten Kantendetektor (50,52,110) zur Erzeugung eines 
ersten Phasendif ferenzsignals, wobei der erste Kantendetek- 
tor mit der ansteigenden Kante des Eingabesignals gesetzt 
und mit der abfallenden Kante des f requenzgeteilten Signals 
des Frequenzteilers (32) zurftckgesetzt wird; 
einem zweiten Kantendetektor (54,56,140) zur Erzeugung ei- 
nes zweiten Phasendif ferenz signals mit einer konstanten 
Breite, wobei der zweite Kantendetektor mit der abfallenden 
Kante des f requenzgeteilten Signals von dem Frequenzteiler 
(32) gesetzt und mit der nachstfolgenden ansteigenden Kante 
des f requenzgeteilten Signals.* die nach dem Setzen des 
zweiten Kantendetektors auftritt, zuruckgesetzt wird, wobei 
der zweite Kantendetektor unabhangig vom momentanen Zustand 
des Eingabesignals gesetzt und zuruckgesetzt wird, und wo- 
bei die Eingabe ausschliefilich dem ersten Kantendetektor 
(50,52,110) zugefuhrt wird, und 

einer Phasenausgabevorrichtung (38,40), die ausschliefilich 
auf das erste Phasendif ferenz signal zum Andern der Oszilla- 
tionsf requenz des gesteuerten Oszillators (30) in eine er- 
ste Richtung anspricht ist, und ebenso ausschliefilich auf 
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das zweite Phasendif f erenzsignal zum Andern der Oszillati- 
onsfrequenz des gesteuerten Oszillators in eine zweite, 
entgegengesetzte Richtung anspricht ist. 

2. Phasenregelschleifenschaltung nach Anspruch 1, bei der 
der erste Kantendetektor enthalt: 

einen ersten D-Typ-Flip-Flop (50) mit einem Dateneingang D, 
der mit einem positiven SpannungsversorgungsanschluE ver- 
bunden ist, und mit einem Takteingang C, der zum Empfang 
des Eihgabesignals verbunden ist, so dafi ein Q-Ausgang des 
ersten Flip-Flops in Antwort auf die ansteigende Kante des 
Eingabesignals auf einen logisch hohen Pegel gebracht wird, 
wobei der Q-Ausgang des ersten Flip-Flops das erste Phasen- 
dif f erenzsignal liefert, und 

einen zweiten D-Typ-Flip-Flop (52) mit einem Dateneingang D 
und einem Ricksetzeingang "57 die mit dem Q-Ausgang des er- 
sten Flip-Flops verbunden sind, wobei das zweite Flip-Flop 
einen Takteingang C hat, der zum Empfang der Ausgabe des 
Frequenzteilers uber einen ersten Inverter (54) verbunden 
ist, und einem Q-Ausgang, der mit einem Rucksetzeingang"lT 
des ersten Flip-Flops verbunden ist, 

so dafi das erste Flip-Flop mit der abfallenden Kante des 
f requenzgeteilten Signals des Frequenzteilers zuruckgesetzt 
wird . 

3. Phasenregelschleifenschaltung nach Anspruch 2, bei der 
der zweite Kantendetektor enthalt: 

einen dritten D-Typ-Flip-Flop (56) mit einem Dateneingang 
D, der mit dem Q-Ausgang des ersten Flip-Flops verbunden 
ist, und einem Takteingang C, der mit dem Ausgang des er- 
sten Inverters (54) verbunden ist, so da£ ein Q-Aiisgang des 
dritten Flip-Flops in Antwort auf die ansteigende Kante ei- 
nes invertierten Signals des f requenzgeteilten Signals des 
Frequenzteilers in einen logisch hohen Pegel gebracht wird, 
nachdem der Q-Ausgang des ersten Flip-Flops auf einen hohen 
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Pegel zurfickgebracht wurde, wobei der Q-Ausgang des ersten 
Flip- Flops das zweite Phasendif f erenz signal ergibt; 
einen vierten D-Typ-Flip-Flop (58) mit einem Dateneingang D 
und einem Rucksetzeingang R, die mit dem Q-Ausgang des 
dritten Flip- Flops verbunden sind, wobei das vierte Flip- 
Flop einen Takteingang C hat, der zum Empfang des Ausgabe- 
signals des ersten Inverters uber einen weiteren Inverter 
(60) verbunden ist, so dafi das vierte Flip-Flop durch die 
ansteigende Kante des frequenzgeteilten Signals des Fre- 
quenzteilers gesetzt wird, wobei ein Q-Ausgang des vierten 
Flip-Flops mit dem Rucksetzeingang IT des dritten Flip-Flops 
verbunden ist. 

4. Phasenregelschleifenschaltung nach Anspruch 3, wobei die 
Phasenausgabevorrichtung eine Ladungspumpe (38) enthalt, 
die aus einem p - Kanal - MOS FET (72) , dessen Quelle mit dem 
positiven SpannungsversorgungsanschluE und dessen Senke mit 
einem AusgabeanschluS (78) zur Erzeugung des Steuersignals 
verbunden ist, und aus einem n- Kanal -MOSFET (74) , dessen 
Quelle mit einem negativen SpannungsversorgungsanschluE 
(76) und dessen Senke mit dem AusgabeanschluS (78) verbun- 
den ist, zusammengesetzt ist, wobei das Gate des p-Kanal- 
MOSFET (72) uber einen dritten Inverter (62) mit dem Q-Aus- 
gang des ersten Flip-Flops (50) verbunden ist, und das Gate 
des n-Kanal-MOSFET (74) mit dem Q-Ausgang des dritten Flip- 
Flops (56) verbunden ist. 

5. Phasenregelschleifenschaltung nach Anspruch 1, wobei der 
erste Kantendetektor enthilt: 

einen ersten Entzerrkreis (100) mit einem ersten NAND-Gate 
(102), das einen ersten Eingang hat, der zum direkten Emp- 
fang des Eingabesignals verbunden ist, und einen zweiten 
Eingang hat, der zum Empfang des Eingabesignals uber eine 
erste Verzogerungsschaltung (104,106) verbunden ist, urn so 
einen ersten Impuls mit einer Impulsbreite entsprechend ei- 
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ner durch die erste Verzogerungsschaltung gegebene Verzoge- 
rungszeit zu erzeugen; 

eine zweite Entzerrschaltung (120) mit einem zweiten NAND- 
Gate (122), das einen ersten Eingang hat, der zum Empfang 
des f requenzgeteilten Signals uber einen Inverter (124) 
verbunden ist, und einen zweiten Eingang hat, der zum Emp- 
fang einer Ausgabe des Inverters (124) uber eine zweite 
Verzogerungsschaltung (126,128) verbunden ist,. urn so einen 
zweiten Impuls mit einer Impulsbreite entsprechend der 
durch die zweite Verzogerungsschaltung gegebenen Verzoge- 
rungszeit zu erzeugen; 

einen ersten Rucksetz- Flip- Flop (110) mit einem Setzein- 
gang, der zum Empfang des ersten Impulses verbunden ist, 
und mit einem Rucksetz eingang, der zum Empfang des zweiten 
Impulses verbunden ist, urn das erste Phasendif ferenzsignal 
zu erzeugen. 

6. Phasenregelschleifenschaltung nach Anspruch 5, bei der 
der zweite Kantendetektor enthalt: 

eine dritte Entzerrschaltung (130) mit einem dritten NAND- 
Gate (132) , das einen ersten Eingang hat, der mit dem Q- 
Ausgang des ersten Flip-Flops (110) verbunden ist, und 
einen zweiten Eingang hat, der mit dem Q-Ausgang des ersten 
Flip-Flops uber eine dritte Verzogerungsschaltung (134,136) 
verbunden ist, urn so einen dritten Impuls mit einer Impuls- 
breite entsprechend der durch die dritte Verzogerungsschal- 
tung gegebenen Verzogerungszeit zu erzeugen; 
eine vierte Entzerrschaltung (150) mit einem vierten NAND- 
Gate (152) , das einen ersten Eingang hat, der zum Empfang 
des f requenzgeteilten Signals verbunden ist, und einen 
zweiten Eingang hat, der zum Empfang des f requenzgeteilten 
Signals uber eine Verzogerungsschaltung (154,156) verbunden 
ist, urn so einen vierten Impuls mit einer Impulsbreite ent- 
sprechend der durch die vierte Verzogerungsschaltung gege- 
bene Verzogerungszeit zu erzeugen; 
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einen zweiten Rucksetz-Flip-Flop (140) mit einem Setzein- 
gang, der zum Empfang des dritten Impulses verbunden ist, 
und einem Rucksetzeingang, der zum Empfang des vierten Im- 
pulses verbunden ist; 

einem NOR-Gate (160) mit einem ersten Eingang, der mit ei- 
nem Q-Ausgang des zweiten Flip-Flops (140) verbunden ist, 
und mit einem zweiten Eingang, der zum Empfang des fre- 
quenzgeteilten Signals verbunden ist, urn das zweite Phasen- 
dif ferenzsignal zu erzeugen. 

7. Phasenregeilschleiferischaltung nach Anspruch 6, bei der 
die Phasenausgabevorrichtung eine Ladungspumpe (3 8) ent- 
halt, die aus einem p-Kanal MOSFET (72) , der eine mit dem 
positiven Spannungsversorgungsanschlufi (70) verbundene 
Quelle und eine mit dem AusgabeanschluS (78) verbundene 
Senke zur Erzeugung des Steuersignals hat, und aus einem n- 
Kanal MOSFET (74), der eine mit- einem negativen Spannungs- 
versorgungsanschlufi verbundene Quelle und eine mit dem Aus- 
gabeanschluS verbundene Senke hat , zusammengesetzt ist, wo- 
bei das Gate des p-Kanal MOSFET (72) mit einem Q-Ausgang 
des ersten Flip-Flops (110) verbunden ist, und wobei ein 
Gate des n-Kanals MOSFET (74) mit dem Ausgang des NOR-Gates 
(160) verbunden ist. 
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